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Микроспоридии (Місгоѕрогійіа) рыб отряда РІеџгопесіїќогтеѕ Азовского моря. Килочицкий П. Я., 
Мальцев В. Н., Петрович Л. З. — Проанализированы микроспоридии, выделенные из Р/еиго- 
песіеѕ Лезиз Іиѕсиѕ РаПаѕ и Рена тахіта таеойса (РаПаз) Азовского моря. Обоснована гипотеза 
о существовании в пределах вида С/изеа ѕіерћапі (Нагептиїег, 1899) форм, рас или подвидов, 
отличающихся гистотропией, гостальной специфичностью, особенностями эпизоотологии и 
географическим распростанением. 
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Місгоѕрогійіа (Місгоѕрогійіа) ої ће Огдег РІеџгопесііѓогтеѕ гот ёе Ѕеа оѓ А7оу. КіЇосһіхкуј Р. Ја., 
Ма6еу УУ. М., Реїгоуісі Г. 5. — Тһе тісгоѕрогіаіа обќаіпеа тот Р/еиғопесіеѕ Лезиз Іиѕсиѕ РаПаѕ апа 
Руепа тамта таеойса (РаПаѕ) іп е Ѕеа ої Атоу жеге заЧеа. Тһе һуроїѓћеѕіѕ аброи ехіѕіепсе ої 
сегіаїп Їогт8, гасеѕ ог ѕибѕресіеѕ уіїһіп Ше ѕресіеѕ С/цяеа ѕіерһапі (НавептіШег, 1899) аіеггіпе Бу 
Хһеіг Пузіоїгоріа, һоѕі ѕресійсііу, ресиіагііеѕ ої ерігооїоіору апа веоргарһіса! аіѕігібийоп 15 
ргороѕеаӣ. 


Кеу мога: тісгоѕрогійіа, РІеџгопесіѓогтеѕ, Атоу Ѕеа. 


Введение 


В мировой фауне зарегистрировано 156 видов из 14 родов микроспоридий, паразитирующих у 
рыб (Шот, МПзеп, 2003). По количеству видов наиболее представительными являются роды С/иееа 
Треїорап, 1891 (61 вид), Рігізіорнога Сипеу, 1893 (44 вида) и Гота Могизоп, Ѕргарие, 1891 (13 видов). 
Несмотря на способность микроспоридий вызывать эпизоотии в популяциях различных видов рыб, 
изученность этих паразитов в Азово-Черноморском бассейне является наименьшей по сравнению с 
другими группами патогенов. 


Материал и методы 


В период 1986—2004 гг. было обследовано 16 видов рыб из Азовского и Черного морей. У 9 из 
них обнаружены микроспоридии (Мальцев, Ждамиров, 2000 а, б; Мальцев, Кілочицький, 2004; 
Килочицкий и др., 2005). Материалом данного исследования послужили микроспоридии, выделен- 
ные из камбалы, отловленной в Азовском море: глоссы — Р/еиғопесіеѕ /езиз Іиѕсиѕ (РаПаз) и калкана - 
Р5епа тахіта таеойса (РаПаѕ). 

Микроспоридий изучали на светооптических препаратах: водная и тушевая суспензии; мазки, 
окрашенные по Романовскому-Гимза; гистологические срезы, окрашенные железным гематокси- 
лином по Гейденгайну и гематоксилин-эозином по Эрлиху. Часть материала фиксировали в 2,5%- 
ном растворе глутаральдегида на какодилатном буфере с постфиксацией четырехокисью осмия, 
после чего заливали в эпоксидные смолы. Срезы, изготовленные на ультрамикротоме КВ, после 
контрастирования цитратом свинца по Рейнольдсу и уранилацетатом, изучали под микроскопом 
ЈЕМ—100. Расшифровка злектронограмм проведена в Киевском национальном университете 
им. Тараса Шевченко. 


Результаты 


В печени глоссы, пораженной микроспоридиями, обнаружены овальные 
ксеномы размером 2-3 мм (рис. 1, В), содержащие овальные и овально-яйце- 
видные споры. Размеры фиксированных смесью Бузна спор 4,0 (3,75—4,38) х 


484 П. Я. Килочицкий, В. Н. Мальцев, Л. З. Петрович 


2,25 (2,25—2,38) мкм. Крупная задняя вакуоль занимает около 1/2 внутреннего 
объема споры (рис. 2, А). 

Как показал анализ электонограмм, подавляющее большинство спор оказались 
зрелыми. Удлиненно-овальные одноядерные споры размером 3,35—3,45 х 1,9 мкм 
содержат большое количество шероховатого эндоретикулума (рис. 2, А). Слабо- 
морщинистая экзоспора толщиной 10—15 нм, зндоспора — 115—120 нм. Поляро- 
пласт наполовину представлен плотно уложенными пластинами, а вторая 
часть — везикулярная. Изофиллярная полярная трубка, диаметром 115—125 нм, 
уложена в 12,5 (10,5—13) колец. Угловатый ядерный диск располагается асим- 
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Рис. 1. Органы и ткани камбалы, инвазированные С/изеа ѕіерһапі А — пораженный кишечник, 
выпавший из анального отверстия глоссы; В — печень глоссы с ксеномами; С — стенка кишечника 
глоссы с ксеномами, х 50; О - гистологический срез через отдельную ксеному, х 200; Е — стенка 
кишечника калкана с ксеномами, х 80. 


Ее. 1. Тһе огвапѕ апа їіѕѕџеѕ ої (ре Поипаєг, іпіесіед Бу С/изеа зіерпапі: А — аЙемеа іпіеѕііпеѕ, мһісһ 


Тай ош Кот (ће ѕоІе апиѕ; В — Пуег \ИВ хепотаѕ; С — ће іпіеѕііпеѕ мій хепотаз, х 50; 2 - №1$010о21са1 
тісгоѕсоріс ѕесііоп ої 5ерагаїе хепоту, х 200; Е - раг ої Йоипаег ииезипе мії хепотаз, х 80. 
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Рис. 2. Ультратонкие срезы зрелых спор С. ѕ/ерћапі от Р. Пезиз Іиѕсиѕ: А — зрелая спора (масштабная 
линейка 0,8 мкм); В — фрагмент споры с якорным диском (масштабная линейка 1 мкм); С — 
фрагмент оболочки споры и полярной трубки (масштабная линейка 0,5 мкм); ру — задняя вакуоль, 
ех — экзоспора, еп — эндоспора, рр — поляропласт, рі — полярная трубка, аай — якорный диск, п — 


ядро. 


Гір. 2. Ога ѕесііопѕ ої ће тайише ѕроге С. зіерпапі Нот һе Р. Дезиз Іиѕсиѕ: А — таїиге ѕроге (зсае 
Баг 0.8 ткт); В - ће НазтепЕ ої ѕроге апа апсћһогіпе 415с (зсае Баг 1 ткт); С — Ше Їгавтепі ої ѕроге 
апа ре і5обіаг роіаг Піатепі (зсае Баг 0.5 ткт); ад - апсһогіпе аіѕс; еп - епдозроге; ех - ехозроге; 
п — писіец5; рі - роаг ШатепЕ; рр - роіагоріа5і; ру - роѕѓегіог уасиоје. 


метрично на переднем полюсе споры (рис. 2, В). Задняя вакуоль занимает до 
45% объема споры. Задний полюс споры имеет характерную чашеобразную де- 
формацию (рис. 2, А, С). 

Многочисленные мелкие, собранные в гроздья (напоминающие цветную ка- 
пусту), ксеномы (0,6—0,9 мм) в стенках кишечника самца глоссы, отловленного 
9.10.97 в Сиваше, содержали овальные и овально-удлиненные споры размером 
4,38—5,0 х 2,0 мкм (фиксированные смесью Буэна). Особенностью их является 
небольшая, до 1/5 длины споры, задняя вакуоль. 

Ксеномы микроспоридии (0,4—0,9 мм), локализующиеся на внутренней 
поверхности жаберных крышек глоссы (отлов 4.06.98), содержали овально-яйце- 
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видные споры размером 4,75—5,0 х 3,0-3,75 мкм (живые) и 4,25—4,75 х 
1,88—2,0 мкм (фиксация смесью Буэна). Крупная задняя вакуоль занимает более 
1/2 внутреннего объема споры. 

На электронограммах удлиненно-овальные споры размером 2,65-3,5 х 
1,3—1,75 мкм содержат большое количество шероховатого эндоретикулума. Эк- 
зоспора толщиной 10 нм, эндоспора — 50 нм. Поляропласт представлен плотно 
уложенными пластинами. Изофиллярная полярная трубка диаметром 110— 
115 нм уложена в 12 (11,5—12) колец. Якорный диск располагается асимметрич- 
но на переднем полюсе споры. Задняя вакуоль занимает до 45% объема споры. 
Задний полюс споры чашеобразно вогнут. 

Высокую зараженность глоссы микроспоридиями регистрировали в Сиваше 
в сентябре- октябре 1997 г. Ксеномь паразита находили по всей длинне кишеч- 
ника рыб, а при высокой интенсивности инвазии — в печени и почках. Экстен- 
сивность инвазии (ЗИ) составляла 90,5%, интенсивность инвазии (ИИ) — 
2-М ксеном/экз., (п = 21) (у 4 рыб (19,1%) количество ксеном в кишечнике не 
поддавалось учету — М). В апреле 1998 г. из 11 ос. глоссы, выловленных В 
Обиточном заливе и Молочном лимане, 6 рыб (63,6%) были инвазированы с ИИ 
2—100 ксеном/экз. В июле 1998 г. в Сиваше ЭИ глоссы составляла 83,3%, ИИ — 
1-М ксеном/экз., (п = 30). 

При высокой ИИ хорошо заметны признаки патологических изменений в 
кишечнике, печени, селезенке и гонадах рыб. Заметно меньшей была их упитан- 
ность. Встречались особи, у которых задняя кишка, сильно пораженная микро- 
споридиями, вываливалась через анус наружу (рис. 1, А). 

В то же время, в районе Азовского передпроточья в весенний и осенний 
сезоны 1999 г. зараженость глоссы микроспоридиями была относительно низ- 
кой, составляя в среднем: ЭИ - 4,5%, ИИ - 1-100 (п = 76). 

У половозрелого азовского калкана микроспоридии впервые были обнару- 
жены 14.04.98 в Обиточном заливе. Сферические ксеномы (диаметром до І мм) 
в стенке кишечника (рис. 1, Е) содержали зрелые овальные споры размером 
3,13 х 1,75 мкм (фиксированные смесью Буэна). В дальнейшем инвазированные 
микроспоридиями калканы встречались в районе Азовского передпроточья. Как 
правило, ксеномы паразита локализовались в стенках кишечника, реже — желуд- 
ка и всегда имели небольшие (около 1 мм в диаметре) размеры. Зараженность 
калкана составляла: апрель-май 1999 г.: ЗИ - 18,8%, ИИ - 10—200 ксе- 
ном/экз., (п = 64); сентябрь-октябрь 1999 г. - ЗИ - 34,4%, ИИ - 6—200 ксе- 
ном/зкз., (п = 32); май-июнь 2000—2001 гг. - ЗИ - 7,1%, ИИ - 1-10 ксе- 
ном/экз., (п = 14). У ювенильных особей калкана, отловленных в разные сезоны 
и в различных районах моря, микроспоридий не регистрировали. 


Обсуждение 


Принадлежность микроспоридий, обнаруженных у азовской камбалы, к 
роду Сіцееа не вызывает сомнений. Об этом свидетельствует наличие овальных 
одноядерных спор, характеризующихся: тонкой (экзоспора заметно тоньше 
эндоспоры ) слабоволнистой, чашеобразно прогнутой на заднем полюсе оболоч- 
кой; диморфным поляропластом; изофиллярной, с эксцентрично располо- 
женным якорным диском, полярной трубкой; крупной, около 1/2 длины споры, 
задней вакуолью, включающей рыхлый нитчатый и гранулярный материал. Мор- 
фометрические характеристики анализируемых нами микроспоридий близки к 
параметрам, соответствующим (С. ѕ/ерйапі, как на светооптическом (Ѕргарие, 
1977; Тот, ОуКоха, 1992), так и на ультрамикроскопическом (Јепѕеп, Меіпеѕ, 
1972; Такуогіап, Сай, 1981) уровнях. 
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На сегодня у представителей РІецгопесііѓогтеѕ описано 6 форм микроспори- 
дий с различными по степени валидности родовыми и видовыми статусами. В 
одинаковой степени подобная неопределенность характерна и для Сивеа 
ѕїерһапі, обнаруженной у 11 видов (без учета подвидов) камбалообразных из Сре- 
диземного, Черного, Белого, Балтийского и Северного морей бассейнов Атлан- 
тического и Северного Ледовитого океанов (табл. 1). В большинстве случаев при 
изучении микроспоридий использованы методы световой микроскопии. 

Анализируя микроспоридии, относящиеся на сегодня к виду (С. ѕѓерћапі, 
следует отметить наличие небольших, но существенных различий, связанных с 
физико-географическим распространением в пределах чрезвычайно широкого, 
охватывающего оба полушария, ареала и разнообразием круга хозяев. В 
частности, одним из признаков, используемых в диагностике микроспоридий, 
является детерминированность гистотропии определенных видов паразитов в 


Таблица 1. Микроспоридии Камбалообразных 
Та е 1. Місгоѕрогійіа ої ће Реигопесюогте$ 


Хозяин и локализация 


Вид микроспоридии 


паразита 


Преспоральные стадии 


и споры 


Автор и место находки 


Етегосуюхооп ѕр. Міїзеп, Нірроғ1оѕѕиѕ һірров1оѕѕиѕ 
М№ 55, МУапа, 1995 Г., ядра лимфобластов, 
почки 


С1ивеа ѕіерһапі 
(НавептіШег, 1899) 
Моодсоск, 1904 


Глтапаа Птапаа (1.); 

І, Јетивіпеа (5(0гег); 
Гліорѕейа 2іасіаїз (РаПаз), 
Рагорћгіѕ уеішиѕ Сігага; 
Ріатезза ріатезза 1..; 
РІаїісћіһуѕ меПа!их 
(РаПаѕ); Р/еиғопесіеѕ Де- 
5и5 РаПаз; Р. 7 Боваапой 
Ѕапаепбете; Р. / тасйи- 
низ Оипскег; Р. /. /иѕсиѕ 
РаПаѕ; Рзецаоріенгопестия 
атегісапиз (УМаБаит ); 
Клотрфиз тахітиѕ (1..); 
кишечник, печень 
Нірров1оѕѕоійеѕ ріатез- 
50і4е5 Птапаоідез 
(Всп), Н. р. ріатеззоідез 
(Еабг.); «узелки в 
мышцах», 10 х 2,5 мкм 


Р/еіѕіорћоға Пірро?і05- 
50їде5 Воѕапаџеї, 1910 


Р/еіѕіорћоға зр. 
Моодсоск, 1904 


УУсоритаітиз ғлотђиѕ 
(1.); кишечник; цисты - 
а = 1,5 мм 

Руепа тахіта (11); 
соединительная ткань 


Теїгатісга Бгеуййит 
Майшпемз8, Майремз, 


1980 
Місғоѕроғійіит зр. Каабе, Ріейгопесієз Пезиз І..; 
1935 кожа 


Меронть 1-ядерные. 
Споры 1-ядерные, ово- 
идные, 2,9 х 1,2 мкм; 
рр - пластинчатый, рі: 
10—12 колец; еп > ех 
Споры удлиненно- 
овальные, Ё 3(5) х 
1,5--1,75 мкм (8. & У., 
1976); т: 5 х 2 мкм; рі: 
12 колец (Ј. & МУ., 
1972); 3 х 1,5 мкм; 

т: 5,1—6,2 х 2-2,5 мкм; 
Ё 3,8—4,8 х 1,5—2 мкм; 
рё: 13—14 колец 

(Т. & С., 1981) 


Споронты многоядер- 
ные, споробласты — 


МПзеп её а!., 1995; 
Норвегия 


Ѕргавие, Уауга, 1976; 
ТеКмогіап, Сай, 1981; 
Саппіпе, Гот, ОуКоуа, 
1992; Франция, Англия, 
США, Канада; 
Каратаев, Исков, 1984; 
Овчаренко, 1990; 
Килочицкий и др., 
2005; Черное и 
Азовское моря 


Возапашеї, 1910; 
Могтгіѕоп еї а1., 1984; 


1-ядерные. рб: 5,7—11,4 х Северное море; 


25,6-34,1 мкм. Споры 
овальные: 3,7 х 2,2 и 
3,5 х 3 мкм (В., 1910); 
3,7 2,2 мкм, рё: 7—10 
колец (М. еї. а|., 1984) 
Споры - 2,5 мкм 


побережье США 


У\!ооасоск, 1904; США 


Майпемз8, Майремез, 
1980; Англия 


Споронть (20 х 12 мкм) Каабе, 1935; Англия 


дают по 2-8 спор, 


окруженньх мембраной. 


Споры эллиптические, 
1-ядерные, 3,3 Х 2 мкм 


Условные обозначения: ех — экзоспора; еп - эндоспора; Г - фиксированные споры. 
т — живые споры; рь - панспоробласт; рр — поляропласт; рі — полярная трубка. 
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конкретном хозяине. Наиболее часто отмечается поражение определенных 
клеток (тканей) или органов. Генерализованная инвазия микроспоридиями 
описана лишь у членистоногих при заражении представителями рода № 5ета. 

В этом плане обращает на себя внимание политопичность локализации и 
различия в размерах ксеном С. 5іерпапі — кишечная брыжейка, стенки кишеч- 
ника, жаберные крышки (относительно мелкие ксеномы ) и печень (более круп- 
ные ксеномы). Возможно, это одно из свойств рода С иееа. Так, при инвазии 
представителями С/изеа пресноводных рыб мелкие ксеномы регистрировали в 
кишечнике и на жаберных крышках, а крупные — в печени (Воронин и др., 
1997). Следует отметить, что в некоторых случаях причиной изменения 
гистотропии микроспоридий может быть заражение «своего» хозяина парази- 
тами, пассированными через неспецифического хозяина (Исси, 1986). 

С другой стороны, можно допустить и возможность таксономических отли- 
чий, учитывая особенности гистотропии и размеры ксеном. Е. Каннинг с колле- 
гами, исходя из размеров новообразований, выделили 2 группы микроспоридий: 
с мелкими и крупными ксеномами (Саппіпе еќ а|., 1986). 

Заметные отличия наблюдаются в эпизоотологии С. зіерпапі при поражении 
разных хозяев. Полевыми наблюдениями и опытным путем установлено, что 
заражение камбалообразных происходит скорее всего весной при температуре 
воды не ниже 10—15°С (ВекПи еї а|., 1985; Оізоп, 1976,1981; ТаКуопап, Сай, 1984). 
Обычная морская камбала Р. р/аіеѕѕа заражается перорально, без промежуточных 
хозяев и переносчиков. Отмечается гибель молоди рыб в первые 2 мес после 
заражения. С повышением температуры воды зараженность возрастает (Мс Мі- 
саг, 1975). Заражение парофриса Р. уеѓи/иѕ происходит летом при температуре 
воды не ниже 15"С перорально или при участии ракообразных Аліетіа 5айїпа и 
Соторит ѕріпісота. В случае перорального заражения болезнь протекает 
тяжелее (О|5оп, 1981). 

Экстенсивность инвазии резко возрастает к осени, а зимой заметно снижается 
(Оі5оп, 1976; Сай, Такуогіап, 1991). В то же время у западного побережья Дании 
наивысшую экстенсивность инвазии Р. /еѕѕиѕ микроспоридией С. ѕ/ерйапі (5—53%) 
отмечали в зимнеее время (Атіео еї а|., 1995), что противоречит предыдущим 
данным. Сохранение инвазионного начала (но не развитие эпизоотического 
процесса) можно связать с тем, что температуры ниже 10"С, тормозя развитие, не 
убивают микроспоридии в течение 42 сут (Оіѕоп, 1976). 

Повышению смертности молоди рыб, зараженных С. ѕ/ерйапі, могут способ- 
ствовать сопутствующие инфекции или инвазии, так как первичная инвазия вы- 
зывает снижение гуморальных и подавление иммунных реакций (Таидап ей аї., 
1987). 

Детальное рассмотрение обнаруженных в Азовском море микроспоридий 
позволяет отметить у них наличие признаков, свидетельствующих в пользу их 
неоднородности. Это, прежде всего, обилие в спорах шероховатого эндоретику- 
люма, что отличает их от известных описаний. Споры микроспоридий, пора- 
жающих печень, кроме крупных ксеном имеют более толстую оболочку (125— 
135 нм) по сравнению со спорами из жаберных крышек (60 нм) и несколко 
более длинную полярную трубку. Эти отличия могут быть или следствием 
различной гистотропии, или иметь таксономическое значение. 

Исходя из морфологической вариабельности, особеностей эпизоотического 
процесса и учитывая географическое распространение, хозяев можно предполо- 
жить существование нескольких тканевых форм, географических рас или под- 
видов С. ѕ/ерћапі, поражающих разные ткани и органы хозяев или разные виды 
хозяев в разных биогеоценозах. 
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Окончательный вывод о таксономической значимости отличительных при- 
знаков этих форм микроспоридий возможен только после специальных иссле- 
дований. 
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